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EL RESUMEN
Las orugas o estadios tempranos de las mariposas, tienen múltiples formas de defensa
contra sus depredadores naturales. Investigaciones han demostrado que algunas defensas de
orugas son funcionales contra depredadores específicos. Esta investigación permite dar a conocer
el éxito de las defensas de orugas en el ecosistema de la Amazonia ecuatoriana. Los efectos de la
coloración del cuerpo de la oruga en la tasa de depredación fue examinado en bosques primarios
y bosques secundarios cerca del Rio Napo. Orugas de plastilina fueron colocadas en varios
lugares (i.e., troncos, hojas), tanto como orugas solitarias o en grupos como orugas gregarias. .
Los patrones de depredación de orugas fueron documentados de forma separada, durante el día o
la noche. Esta investigación encontró que los depredadores más activos durante el periodo de
este estudio fueron las hormigas, arañas, saltamontes, y ratones. En total, las orugas resultaron
más susceptibles a ataques si su coloración era criptica. Además, este tipo de orugas se
encontraban en más riesgo durante horas de la noche, cuando la mayoría de sus depredadores se
encontraban activos. El depredador más activos durante el periodo de este estudio fue las
hormigas, quien no tiene una preferencia específica por coloraciones cripticas o aposemáticas.
En el caso del gregarismo, fue efectivo en prevenir la depredación, sin importar el color.

ABSTRACT
Caterpillars possess many forms of defenses against their natural predators. Studies have
shown that certain caterpillar defenses are often functional against specific predators. This study
aims to assess the overall success of caterpillar defenses against predators in. The Ecuadorian
Amazon. The effects of body coloration on rate of predation was assessed in a primary and
secondary forest near the Rio Napo. Model caterpillars were placed in various locations (i.e.
logs, trees, leaves), both solitary and alongside gregarious Caterpillar groups. Caterpillar
predation patterns were recorded separately during the nighttime and during the daytime. This
study found that the most active predators of caterpillars are ants, spiders, grasshoppers, and rats.
Overall, caterpillars were more likely to be attacked if they were cryptically colored.
Additionally, cryptically colored caterpillars were at more risk at night when many of their main
predators are most active. The most active predator during the period of this study was ants,
which showed no preference for any specific body coloration. Gregarious caterpillar groupings
were effective in preventing predation, regardless of the caterpillar coloration.

ETICOS
Es importante considerar los impactos que las investigaciones científicas pueden tener en
el ambiente, la naturaleza, y la sociedad. Este estudio fue conducido en un bosque primario y
secundario cerca del Napo. En cada sitio, el número de orugas dispersado era anotado. Todas las
orugas fueron recolectadas, incluyendo las que cayeron. Adicionalmente, el pegamento usado
para poner las orugas fue retirado. En el recorrido hacia los sitios de la investigación, es posible
se hayan pisado algunos insectos pequeños o hábitats de otras especies del bosque. Sin embargo,
por la escala de este estudio, es improbable que fuese afectado el ecosistema. Este estudio no
tenía aspectos que necesitaran interacciones humanas.
INTRODUCCION
La meta de este estudio fue evaluar los sistemas de protección de orugas en el bosque
primario y bosque secundario de la Amazonia en Ecuador, y determinar si existen diferencias
entre los patrones de depredación en orugas con colores crípticos o aposemáticos. Este estudio
toma lugar en el bosque de Mandi/ Strathcona Lodge, y áreas cerca del pueblo de Pilche.
Pilche es un área rural con una población cerca de 200 habitantes en el borde de Rio
Napo. Pilche queda adentro de la Provincia Sucumbíos, Ecuador. El área se encuentra constituida
por bosque primario, bosque secundario, áreas residenciales, y áreas de agricultura. Este estudio
fue conducido en áreas de bosque primario y secundario en diferentes hábitats.

El mimetismo y los mecanismos para la defensa contra depredadores está bien estudiado
en mariposas, pero todavía existe la falta de entendimiento sobre los mecanismos de defensa en
la fase larval. Algunos estudios sobre las larvas en la orden lepidóptera indica que es posible que
la falta de información sobre mimetismo es un resultado de las condiciones biológicas más que la
falta de investigaciones adecuadas. Un estudio indica dos razones por la falta de coloraciones
adaptadas en larvas para el propósito de protección de depredadores. La primera es que las larvas
no tienen la necesidad de usar colores para reconocer otros miembros de su especie. Segundo,
algunos de sus depredadores, como los depredadores invertebrados, dependen más de señales de
químicos en lugar de señales visuales, entonces la coloración de las larvas es de menor
importancia (Bowers, 1993; Berenbaum, 1995). Sin embargo, 80-90% de orugas son victimas de
depredación de aves en la naturaleza, entonces se puede considerar que sería beneficioso para las
orugas a adaptar sistemas protectores para aumentar sus oportunidades de sobrevivencia.
Las mariposas tienen la esperanza de vida más larga que las orugas, y también tienen
diferentes necesidades en sus hábitos (las mariposas tienen que ser más visibles porque necesitan
conseguir una pareja, mientras que orugas pasan la mayoría de su vida comiendo y buscando un
lugar adecuado para volverse pupa). Las orugas son insectos vulnerables. Sus formas de adulta,
mariposas, tienen la habilidad de volar para escapar la depredación. Es más, las mariposas tienen
alas más grandes que lo necesario para volar, por lo cual pueden sobrevivir a los ataques de
depredadores, que les generan heridas que no son fatales. . Por otra parte, las orugas no pueden
volar para escapar; solo pueden movilizarse o caer al suelo para escaparse. Además, ninguna
parte de su cuerpo es prescindible, y seria improbable el sobrevivir a la depredación no exitosa
(Berenbaum, 1995).
Las vidas de orugas pueden ser simples, y a veces permanecen inmóviles por la mayor
parte de su vida. Pueden quedar no expuestas por mucho tiempo —adentro de frutas o en las
raíces de plantas, por ejemplo —para evitar ser visto por un depredador. Sin embargo, también
existen orugas que viven y comen en lugares expuestos, y necesitan protegerse de los riesgos de
la depredación. Por resultado de su vulnerabilidad, puede ser que sea más beneficioso para evitar
ser visto por depredadores con colores crípticos, en lugar de ser visto de depredadores con
colores aposemáticos. Por lo tanto, los patrones aposemáticos pueden ser de una forma de
“función dual,” para ser lo más efectivo posible, un fenómeno conocido como el cambio de color
ontogénico (Higginson & Ruxton, 2009). Desde lejos, parecen crípticos, pero cuando un
depredador se acerca, los colores parecen aposemáticos. (Berenbaum, 1995).
Hay dos tipos de coloraciones que las orugas usan para defenderse contra la depredación..
Las coloraciones crípticas (como marrón y verde) hacen que los depredadores no se den cuenta
de la presencia de la presa. Aunque hay evidencia que los colores crípticos son útiles para evitar
a los depredadores, también limitan el tipo de alimentación que las orugas pueden conseguir,
porque es necesario para las orugas esconderse en el fondo. Las coloraciones aposemáticas
(como amarillo, rojo, y blanco) reducen la probabilidad que el depredador ataque después de

darse cuenta de que la presa está presente. Los colores brillantes actúan como una señal para
decir que no sería conveniente comer la presa porque es posible que sea venenosa. (Higginson &
Ruxton, 2009). Coloración de protección, combinada con tipos de comportamiento específicos
pueden servir para proteger a las orugas, y ha evolucionado en muchas especies de orugas
quienes presentan defensas químicas. Por ejemplo, el comportamiento social permite que los
depredadores identifiquen que orugas son tóxicos, y como resultado hay menos ocurrencias de
depredación en las orugas aposemáticas (Willmott et. al., 2011).
Por otro lado, un estudio por Dyer (1995) que se enfocó en la depredación de
lepidópteros, encontró que la coloración no sirve para predecir patrones de depredación. El
investigador supone que este puede ser resultado de que existen demasiados mimetismos
mullerianos de orugas tóxicas. El investigador concluye que otros factores, como la presencia de
espinas, el tipo de alimentación de la oruga, y el comportamiento de la oruga en la presencia de
un depredador, son mejores indicadores de posibles intentos de depredación. Otras
investigaciones indican que aves (un depredador muy común de orugas), pueden aprender a
evitar orugas aposemáticas y tóxicas. Sin embargo, la sobrevivencia de individuos aposemáticas
depende en la influencia de su química en la población (Skelhorn and Rowe, 2005).
Este estudio fue conducido en el bosque primario y secundario en la Amazonia
Ecuatoriana, cerca del Rio Napo. Busca identificar si existen patrones entre la coloración de las
orugas y la tasa de depredación. La tasa de depredación de insectos sube a lo largo de la
pendiente decreciente. Aunque hay contención sobre la metodología usada en los estudios para
desarrollar el entendimiento los patrones de herbivoría y depredación, en general, investigadores
están de acuerdo en que en áreas de altitud y latitud baja existe mayor biodiversidad, herbivoría,
y riesgos de depredación para insectos (Andrew et. al. 2012; Roslin et. al., 2017) Este estudio
fue realizado en un área con una elevación de aproximadamente 290 m. La amazonia contiene
1/10 de la biodiversidad del mundo, y casi 2.5mil especies de insectos (biomes). Por esto, los
resultados de este estudio reflejan los patrones de la depredación en áreas con alta biodiversidad
y tasas de la depredación de insectos. Además, permite probar esta metodología y su efectividad
para descubrir patrones de la depredación de insectos.

METODOLOGIA
La meta de este estudio fue el evaluar los tipos y la cantidad de depredación en orugas
con dos tipos de coloración. Se llevó a cabo en dos hábitats cerca del Rio Napo: el bosque
primario y el bosque secundario. Se busca entender cómo el color de la oruga y/o el tiempo del
día podrían influir en los patrones de depredación.

Dos categorías de orugas fueron elaborados c en plastilina. La primera categoría consistió
en orugas con coloraciones aposemáticas. Este estudio utiliza los colores amarillo, blanco, y rojo.
La segunda categoría consistió en orugas con coloraciones crípticos, de colores café y verde.
Todas las orugas de las dos categorías fueron elaboradas en el mismo tamaño, cerca del de una
oruga madura, quinto estadio. Cada oruga fue elaborada con una superficie lisa sin in marcas. La
plastilina usada era compuesta principalmente de cera y el pigmento.
Se seleccionó un hábitat de bosque primario y bosque secundario cerca de un sendero
para poner grupos de orugas. Cada día había entre 20-80 orugas colocadas. Cada mañana entre a
las 6:00am, se revisó cada oruga para constatar las marcas de la noche previa. Después de una
revisión visual, se realizó la manual, para
determinar si existían marcas pequeñas y
difíciles de ver. Se realizó otra observación
a las 5:00pm para evaluar las marcas
nuevas producidas por los depredadores
durante el día. Se utilizó la misma
metodología para las nuevas marcas. Cada
vez que se encontró una oruga con marcas
de depredación, fue retirada y reemplazada
por otra y en un lugar cercano. . Las orugas
Imagen 1: Uno de los modelos de orugas cripticas en
estaban organizadas en grupos de 8-10
una rama en el bosque primaria con marcas de
orugas para facilitar el recuento de orugas
depredación de una saltamontes.
cada día. En todos los sitios, las orugas de
plastilina fueron colocadas en ramas, troncos, y hojas, no más de un metro arriba del suelo.
A lo largo de esta investigación, se encontraron dos árboles con grupos de orugas sociales
(los dos árboles estaban cercanos, con la misma especie de oruga). Para evaluar este sistema de
protección, se colocaron tres orugas de plastilina de cada categoría de color (crípticas y
aposemáticas) cerca de las orugas sociales. Se revisaron cada día, a las 6:00am y a las 5:00pm
para marcas de depredación por la duración de la existencia del grupo de orugas social.
Las marcas de depredación eran categorizadas según su tipo de abolladura y su similitud
a otras marcas en otras orugas Para identificar el tipo de depredación de cada marca, consulté
con Paola Santacruz, Ana María Ortega, y Xavier Silva. Además, en una noche a las 8:00pm10:00pm pase tiempo con Héctor Vargas observando las orugas intentando a identificar cuales
tipos de depredadores estaban dejando que tipos de marcas correspondían a cada depredador
En ambos hábitats, cada oruga con marcas de depredación fue fotografiada. Marcas
similares en diferentes orugas fueron agrupados y catalogados como si tuviesen el mismo
depredador. Después, fueron identificados los tipos de depredadores de cada grupo de fotos. Se
utilizaron promedios para determinar las tasas de depredación de las orugas cripticas, y las

orugas aposemáticas en los días, en la noche, en los dos tipos de hábitats. También, se analizó los
tipos de la depredación (arañas, hormigas, pájaros, etc.) y las coloraciones de su presa, y el
tiempo del día. Para analizarlo, se construyeron gráficos comparativos.
RESULTADOS
Grupo 1
Orugas sociales
presentes*
100%
100%
80%
25%

# de orugas
crípticas
3
3
3
1

# de orugas
aposemáticas
3
3
2
0

Día

Orugas sociales
presentes*

# de orugas
crípticas

# de orugas
aposemáticas

1
2
3
4
5

100%
100%
100%
60%
25%

3
3
3
2
2

3
3
3
3
3

Día
1
2
3
4

Grupo 2

Tabla 1 y Tabla 2. Tablas de la observación de un grupo de orugas sociales. *Los números de
orugas sociales de presentes por día es una estimación. En el día 1 en total había ~150-200
orugas en los dos árboles. Las orugas fueron colocadas muy cerca de un sendero. Los números
en las columnas de “# de orugas cripticas/aposemáticas” representan el número de orugas
presentes sin signos de depredación.

Tabla 3. Las tasas de depredación fueron más altas durante las noches. 31.8% de todos los
intentos de depredación ocurrieron durante el día, mientras que 68.2% de todos los intentos de
depredación ocurrieron durante la noche. El mismo número de orugas y en la misma posición
fueron colocadas durante el día y la noche. Durante los días, había menos intentos de
depredación. Las dos figuras sirven para demonstrar que las defensas de las orugas son mas
importantes durante las noches porque este es cuando la mayoría de los intentos de depredación
pasan.

Tiempo y Coloracion de Orugas
25
20
15
10
5
0
Dias

Noches
crípticos

aposemática

Figura 1. En el gráfico se observa la relación entre el tiempo y la depredación dependiente de la
coloración de las orugas. Mientras que la cantidad de depredación de orugas con colores
aposemáticas fue similar en los días y en las noches (5 y 7 respectivamente), significativamente
más orugas con coloraciones cripticas fueron atacadas durante las noches.
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Figura 2. La mayoría de la depredación ocurrió durante la noche. Algunos grupos de
depredadores tienen preferencias marcadas, como los pájaros y ratones. Se estableció que la
noche es definida entre las horas de 5:00pm a las 5:45am, y el día es definido entre las horas de
5:45am a las 5:00pm.
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Figura 3. De los nueve diferentes tipos de depredadores, seis atacaron orugas con coloraciones
cripticas con más frecuencia. Avispas y hormigas atacaron a orugas de los dos tipos de
coloraciones con la misma frecuencia. Los pájaros fueron el único grupo que demostró una
preferencia por orugas con coloraciones aposemáticas.

Tasas de Depredacion basado en color

33%
67%

aposemática

crípticos

Figura 4. Hay un patrón entre la coloración de las modelos de orugas y su riesgo de ser víctima
de depredación. 2/3 de los intentos de depredación fueron en orugas con coloraciones cripticas.
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Figura 5. Las orugas con coloraciones de verde y café fueron víctimas de depredación con
mayor frecuencia. Los colores aposemáticos (Rojo, Amarillo, y Blanco) presentaron tasas mucho
más bajas.
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Figura 6. Las hormigas constituyeron el grupo más grande dentro de los depredadores, con un
29%. El segundo más alto fue el de los saltamontes (14%). Los ataques de avispas y de marcas
no identificadas (cada es 4% de la tasa de depredación en total).

Patrones de depredacion Hormigas

50%

aposemática

50%

crípticos

Figura 7. De los 14 intentos de depredación por hormigas, 7 fueron en orugas con coloraciones
aposemáticas, y 7 en orugas con coloraciones crípticas. Este gráfico no refleja los patrones en
general de depredación (Figura 3).

Hormigas- Sitios de depredacion
7%
36%

Leños/ Tacon

57%

Arboles- troncos y ramas

Enredadera

Figura 8. La mayoría de los intentos de depredación fueron en áreas cerca del suelo.

DISCUSIÓN
Las orugas sociales
Formaciones sociales ofrecen beneficios y desventajas para las orugas. Algunas especies,
se congregan por un lapso de tiempo
durante su desarrollo y después cuando
son más grandes, se separan y viven
separados (Reader & Hochuli, 2003). Esta
parte del estudio evaluó la eficacia de los
grupos sociales de orugas.
Los dos grupos sociales
estuvieron presentes durante dos periodos
de tiempo por menos de una semana. Al
parecer los grupos pertenecieron a la
misma especie de orugas. Durante los
primeros tres días casi no había intentos
Imagen 2: Una de las agrupaciones de las orugas
de depredación. Como muchos grupos de
sociales
depredadores sociales, los dos grupos
tenían defensas protectoras (espinas
largas, finas, y negras sobre todo su cuerpo). Además, demostraron comportamiento defensivo,
usando movimientos de sus cabezas coordinadas como grupo para desalentar depredadores
(Hunter, 2000).

En las tablas 1 y 2 se mostraron patrones durante los primeros tres días, cuando la
mayoría de las orugas estaban presentes, el sistema defensivo funcionaba, incluyendo para las
orugas de plastilina colocadas cerca. Esto permite demonstrar que los sistemas sociales pueden
ser efectivos para proteger a las orugas. En la Tabla 1, Durante el cuarto día, dejó de funcionar
el sistema. Esto puede deberse a que la cantidad de orugas era mucho más pequeño. También,
las orugas aún presentes no estaban haciendo el movimiento de la cabeza defensiva. Existe un
momento en el tiempo, en el cual la formación social o gregarismo no es beneficioso y resulta
mejor el continuar solo.
Es común para las orugas sociales tener coloraciones aposemáticas. En este caso,
demostraba el cambio de color ontogénico, con colores crípticos (negro) desde un punto de vista
lejano, con marcas y líneas de azul de puntos al acercarse. Aunque las tasas de depredación son
más altas usualmente en orugas crípticos (Figura 1 y Figura 3), en este caso los colores
aposemáticos fueron depredados con mayor frecuencia. Un estudio realizado por Hunter (2000)
indica que los colores defensivos no son la razón por la cual existe menos depredación en grupos
—existen otros factores que tienen que relación con su alimentación y posición que son factores
importantes en su sobrevivencia. Además, el efecto de diluir (hay menos chances de ataque
porque se encuentran en grupo), muestra que es posible una desventaja el parecer diferente al
resto del grupo. Las orugas aposemáticas no combinan con el resto de grupo, entonces fueron
más vulnerables. Esta podría ser la razón por la cual existió mayor depredación de orugas
aposemáticas en los últimos días.
Patrones basados en el tipo de ataque
Investigaciones han demostrado que hay mayor diversidad de especies cerca del Ecuador,
y en altitudes más bajas. Aunque hay incertidumbre sobre las causas de los patrones, hay
consenso que hay más diversidad y riqueza de especies más cerca a las áreas tropicales
(Hillebrand, 2004) Recientemente, se han realizado estudios sobre patrones con insectos y
depredación en diferentes latitudes, que comprueban que existe más depredación de insectos
cerca del ecuador. Adicionalmente, demuestra que los artrópodos son responsables de la
diferencia en diferentes regiones. En cambio, no existe evidencia de una gradiente latitudinal de
ataques atribuido a mamíferos y pájaros (Roslin et. al, 2017). En este estudio, un gran parte de
los ataques fueron resultado de ataques de artrópodos.
Este estudio permite que los patrones de diferentes tipos de artrópodos sean investigados.
Aunque la mayoría de las marcas de depredación son resultados de artrópodos, los resultados
demuestran que existen preferencias específicas de diferentes tipos de artrópodos. De los
resultados, color y posición en el bosque permiten descubrir las preferencias de los depredadores
y las mejores defensas para las orugas. Aunque hay riesgos de depredación en cada lugar y con
todos tipos de depredación, basado en estos resultados es evidente que hay algunas formas que
son más arriesgados que otros.

Aunque es importante evaluar los patrones específicos de diferentes tipos de
depredadores, también es importante entender que tipo de coloración resulta más efectiva en total
en el ambientación y el ecosistema especifica. Los patrones en general desarrollan la idea que las
orugas con coloraciones cripticas son más susceptibles a la depredación, con solo 33% de los
intentos de depredación en las orugas con coloraciones aposemáticas. (Figura 3 y Figura 4).
Sin embargo, se debe considerar la cantidad de depredadores en que el sistema se vuelve
efectivo. Seria mas importante defender contra los depredadores mas comunes para minimizar
los chances de sobrevivencia. Juntos, la depredación por hormigas, saltamontes, arañas, y ratones
consta de 70% de los intentos de depredación (Figura 6). Estos resultados pueden demonstrar
que las defensas contra estos depredadores son la mas importantes para asegurar la sobrevivencia
de las orugas. Casi todos los depredadores mas comunes de las orugas en este estudio (todos
menos las hormigas) tienen preferencias para las orugas con colores cripticas. De esto, es posible
inferir que la coloración protector es una defensa importante y efectiva para la sobrevivencia de
las orugas en La Amazonia.
Hormigas
La mayoría de la depredación
fue resultado de ataques de hormigas
(Figura 6), entonces es importante el
investigar específicamente la eficacia
de los colores protectores con este
tipo de depredador. Hay una gran
diversidad de hormigas en la
Amazonia, incluyendo hormigas de
varios tamaños que son depredadores
de otros insectos (Brandão et. al,
2011). Casi un tercio de la biomasa
Imagen 3: Marcas de depredación en hormigas
en la amazonia central está
pequeñas
conformado de hormigas y termitas.
Además, muchas hormigas viven en
árboles porque hay fuentes consistentes de alimentación (Oliveria & Freitas, 2004). Como
resultado de que hay muchas diferentes especies de hormigas en La Amazonia, es difícil el
distinguir las marcas y los patrones individuales de las diferentes especies. Aun así, es posible
entender la eficacia de algunas formas defensivas de orugas contra la depredación de hormigas.
En relación con la colocación de las orugas, las orugas ubicadas en áreas más cerca al suelo
,fueron más susceptibles al ataque de hormigas.
Aunque las tasas de depredación en total reflejan que las orugas crípticas son más
susceptibles a la depredación, los patrones de depredación por hormigas y su coloración no son
tan claros. Se observó que atacaron orugas con colores aposemáticas y colores cripticas con la

misma frecuencia. (Figura 7). Hay varias razones que pueden explicar este patrón. En primer
lugar, es posible que para las hormigas el lugar de su presa es más importante que su coloración.
En la Figura 8 se demuestra que la depredación de orugas por hormigas toma lugar en varios
lugares, pero la mayoría de la depredación toma lugar en leños, colocados cerca del suelo. Este
puede ser porque algunas arañas viven cerca del suelo. . Otras investigaciones demuestran que
las hormigas pueden tener relaciones mutualistas con plantas que les ofrecen sitios para sus nidos
o alimentación. Las hormigas pueden proteger a la planta de la herviboría (Zhang et. al, 2015).
En algunos casos, todas las orugas en un área estuvieron afectados por las mismas marcas de
depredación de hormigas. Este puede servir como evidencia de que algunas áreas son más
propensas a la depredación de hormigas.
Hay otras relaciones entre hormigas y orugas que deben ser consideradas. Por ejemplo,
algunas larvas de lepidóptera pueden producir sustancias dulces para evitar ataques de hormigas
en sus plantas. Es más, algunas orugas pueden beneficiarse de la presencia de hormigas. Por
ejemplo, las orugas pueden protegerles contra otros depredadores (Oliveria & Freitas, 2004).
Aunque estos factores y relaciones no son estudiados o considerado en los resultados de este
estudio, durante periodos de observación, había tiempos cuando hormigas estaban presentes sin
signos de depredación en los modelos. Para hacer que los resultados de este estudio fuesen más
significativos, seria conveniente el identificar las especies específicos de hormigas responsables
por las marcas de depredación. Esto podría permitir un conocimiento mejor de las relaciones
especificas entre las hormigas y sus relaciones con su ambiente.
Avispas
La menor cantidad de depredación es resultado de intentos de avispas (Figura 3). Es
posible que en esta zona ecología de la Amazonia, hay menos riesgo de depredación de avispas.
Otros estudios han demostrado que las defensas de orugas evolucionada para defender contra
depredadores como pájaros y ratones no funciona con el mismo éxito contra depredadores
parásitos. Mecanismos como coloraciones, grupos sociales, y espinas son desarrollados para
defender contra los depredadores que no son parásitos. Estos mecanismos no son tan efectivos
contra depredadores como avispas que son parásitos. (Smilanich et. al, 2009). En este estudio,
las avispas no tenia preferencias de coloración (Figura 3). Este puede demonstrar que las
coloraciones defensivas no son la mas importantes para defender contra avispas. Además, por
resultado de las tasas bajas de depredación de avispas, tiene razón que las orugas son
evolucionada mejor para defender contra los depredadores que no son parasíticos.
Las tasas bajas de intentos de depredación de avispas también podrían deberse a que las
avispas no se guían tantos por la coloración, sino por señales químicas. Aunque hay evidencia
de que las orugas cafés son victimas de ataques de depredadores parasíticos con menos
frecuencia, este puede ser porque el color café puede servir como un indicador de altas niveles de

melenización, un mecanismo de defensa química que puede servir para defender contra parásitos
(Barbosa & Caldas, 2007). Además, metadas de defensas de orugas contra parásitos pueden ser
hormonales. Las orugas en este estudio son tenían las hormonas de orugas verdaderos, entonces
puede ser que este tipo de depredador no había tan atraído a los modelos, resultandos en tasas
mas bajas de depredación.
El efecto del tiempo del día
Ciertos depredadores demuestran patrones de preferencias y actividad durante el día y la
noche (Figura 2). Cada uno de los cuatro depredadores (Hormigas, saltamontes, arañas, y
ratones) atacaron más durante la noche. (Figura 6 y Figura 2). Además, la mayoría de la
depredación en total pasa en la noche (Figura 1). Entonces, el objetivo de defenderse s
especialmente importante durante la noche, cuando las tasas de depredación son más altas. El
70% de toda la depredación de las orugas con coloraciones cripticas ocurrió durante la noche,
mientras que solo el 58% de toda la depredación de las orugas con coloraciones aposemáticas
ocurrió durante la noche (Figura 1). Esto sirve a probar que hay más importancia de usar
coloraciones protectoras durante la noche, cuando hay chances más altas de depredación.
Toda la depredación de aves en este estudio pasó durante la noche. Es importante anotar
que el periodo de la noche está definido por las horas entre las 5:00pm y las 5:45am. La
búsqueda por comida comienza antes del amanecer, y puede continuar a lo largo del día, pero no
continúa después del atardecer (Bonter et. al, 2015). Por esto, es probable que los pájaros
trataban de alimentarse durante la mañana antes de las 5:45am. Aunque había instancias de
depredación de pájaros, en la amazonia los patrones de depredación son determinados por la
actividad de artrópodos (Roslin et. al, 2017; Gilardi & Munn, 1998). Por esto, las orugas de la
amazonia se pueden beneficiar si se protegen de los artrópodos, mientras toman en cuenta los
peligros de pájaros. Existe evidencia de que orugas con sistemas protectores se encuentran en
menos riesgo de ataques de pájaros (Lichter‐Marck, et. al, 2014).
La mayoría de la depredación de arañas también ocurrió durante la noche. (Figura 2). En
algunas especies de arañas son mucho más activas durante la noche, y solo entre el 4-9% de su
actividad ocurre durante el día (Schmitt, et. al, 1990). Debido a que las arañas son uno de los
depredadores activos, sería útil el analizar las opciones más efectivas para que las orugas pueden
protegerse contra arañas. El 83% de todas las orugas depredado por arañas tenían colores
cripticas (Figura 3). Entonces los colores aposemáticos son una defensa funcional para proteger
contra las arañas., y una táctica especialmente importante durante la noche.

Análisis de errores
El diseño de esta metodología para esta investigación fue exitoso para lograr resultados
significativos. Esta sección no quiere decir que esta metodología no es aplicable para estudios
similares en el futuro, sino es para evaluar el mejor potencial para futuras investigaciones.
Durante este estudio, se consideraron dos hábitats (de bosque primario a bosque
secundario) para evitar el impacto de humanos en el estudio. El área de bosque primario se
colocó cera del sendero principal usado por la gente del pueblo de Pilche. Desafortunadamente
había múltiples instancias de niños quitando la mayoría de las orugas durante el día y afectando
los resultados. Para continuar colectando los datos, fue imperativo a mover el sitio de la
investigación. Este cambio de lugar puede reflejar en los resultados de mi estudio. En el bosque
primario usado en esta investigación, había muchos dicotiledóneas, y muchas enredaderas. Es
más, había más insectos visibles durante los tiempos de visita, y el suelo estaba más seco (y por
esto fue posible para los insectos a vivir y mover por el suelo). Por el contrario, el suelo del
bosque secundario fue más mojado, especialmente durante y después de periodos largos de
lluvia. Una gran cantidad de las plantas son palmas y otras monocotiledóneas. Estas diferencias
pueden provocar diferentes resultados. En el futuro, sería mejor conducir esta investigación lejos
de áreas con gente para evitar impactos en los datos.
Es posible que los insectos y otros depredadores pequeños no dejaron marcas evidentes.
Durante mi tiempo con Héctor Vargas buscando depredadores, se observó que hay muchos
insectos (e.g. saltamontes) que son tan pequeños que no es posible detectar sus intentas de
depredación. Estas marcas no fueron documentados en los resultados. Además, marcas pequeñas
en orugas con coloraciones de blanco eran difíciles para ver. Para mejorar la metodología en el
futuro, sería mejor usar una forma de plastilina más blando para permitir que los depredadores
pueden hacer marcas más profundas y visibles.

CONCLUSION
En esta región de La Amazonia Ecuatoriana, las orugas tienen varios predadores
diferentes, quienes pueden representar amenazas para su sobrevivencia. Este estudio prueba que
existen ciertos mecanismos que son efectivos para prevenir la depredación de orugas. A pesar de
que todos los depredadores tienen diferentes hábitos y diferentes preferencias con respecto a la
coloración, existen ciertos patrones en general. Por ejemplo, la mayoría de la depredación fue en
orugas con coloración críptica.
En algunos casos, es menos importante la coloración, porque existen otros factores más
importantes. . En el caso de las orugas sociales, parece que la agrupación es más importante que

la coloración para evitar los depredadores. En otro ejemplo, las hormigas (la depredadora más
activa durante este estudio), atacó a orugas con coloraciones aposemáticas y cripticas con la
misma frecuencia. Estos dos ejemplos sirven para demonstrar que la coloración no es el método
de defensa más efectivo para las orugas. En el caso de las orugas sociales, puede ser que esta
forma de protección es más poderoso que el del color; , en el caso de las hormigas puede ser que
la ubicación de las orugas, es el indicador más fuerte de sus chances de depredación, en lugar de
la coloración.. Por esto, es posible que los otros métodos de defensa son más exitosos para evitar
los intentos de depredación.
En casi todas las otras instancias, es claro que los colores aposemáticos son más exitosos
en prevenir intentos de depredación. Los dos tercios de las instancias de depredación ocurrieron
en las orugas con coloraciones cripticas. De los ocho depredadores, solo uno (pájaros) tuvo una
preferencia para las orugas aposemáticas. Esto sirve para demonstrar que es beneficioso el tener
coloraciones aposemáticas para desalentar a los depredadores.
Estudios para el futuro
Este estudio sirve para desarrollar el entendimiento sobre el efecto de la coloración de
orugas en los patrones de depredación. En el futuro, puede servir para estudiar el efecto de otros
sistemas de protección, específicamente el uso de las espinas y otras extensiones corporales, y el
uso de coloraciones ontogénicos. Las coloraciones ontogénicas son un sistema en que las
coloraciones parecen crípticos con distancia, pero cuando un depredador se acerca, las orugas
parecen aposemáticas (Grant, 2007). Coloraciones ontogénicas pueden servir como un sistema
de alerta entre algunas especies de orugas, entonces puede ser interesante el explorar esta forma
de coloración con atención (Papaj & Newsom, 2005).
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APENDICE
Ejemplo fotos de marcas de depredación

Imagen 4: Ejemplo de un ataque de una araña. Distinguido por los dos huecos en el centro.

Imagen 5: Ejemplo de un ataque de un ratón. Distinguido por los “doble huecos” muy
profundos.

Imagen 6: Ejemplo de un ataque de un escarabajo. Distinguido por los huecos pequeños y
lineales que no son muy profundos.

Imagen 7: Ejemplo de un ataque de hormigas. Distinguido por las picas pequeñas y porciones
pequeñas al rededor

Imagen 8: Ejemplo de un ataque de un saltamontes. Distinguido por las marcas pequeñas en
todas partes.

Imagen 9: Ejemplo de un ataque de una avispa. Distinguido por las marcas pequeñas.

Imagen 10: Ejemplo de un ataque de pájaro pequeño. Distinguido por las marcas que no son
profundos

.
Imagen 11: Ejemplo de un ataque de Tettigoniidae. Distinguido por las marcas con líneas
pequeñas adentro.
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